13 W2005 

limM GEBEET DES 



(12) NACH DEM VERTRAG UBEl^Pfc INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT A_ v , 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
27. Mai 2004 (27.05.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/044932 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01F 7/08, 7/16, 
F02M 25/07, F15B 13/044, F16K 31/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2OO3/003760 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

12. November 2003 (12.1 1.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 53 347.4 14. November 2002 (14.1 1.2002) DE 

103 27 875.3 18. Juni 2003 (18.06.2003) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): WOCO INDUSTRIETECHNIK GMBH [DE/DE]; 
Hanauer Landstrasse 16, 63628 Bad Soden-Salmiinster 
(DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): REICHERT, Uwe 

[DE/DE]; Am Miihlacker 2, 36381 Schliichtern (DE). 
PRAIZA, Josef [CZ/CZ]; Lucni 2010, 75501 Vsetin (CZ). 

(74) Anwalte: WEBER-BRULS, Dorothee usw.; 

BOEHMERT & BOEHMERT, Hollerallee 32, 28209 
Bremen (DE). 

(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seize] 



(54) Title: SOLENOID PLUNGER SYSTEM WITH AN ADJUSTABLE MAGNETIC FLUX 

(54) Bezeichnung: TAUCHANKERS YSTEM MIT EINSTELLB ARER MAGNETISCHER DURCHFLUTUNG 



Os 

o 




Lange 1 der Ausnehmung (47a) der zweiten Hiilse (47) bewegbar ist bzw. sind 



(57) Abstract: The invention relates to a solenoid plunger system (4) for 
an electropneumatic pressure transducer (1), comprising an iron casing, a 
solenoid plunger (45) and a core (48). According to the invention, the so- 
lenoid plunger (45) has at least one cavity (45a) on the side facing the core 
(48) and an air gap (49) is provided between the plunger (45) and the core 

(48) . The air gap (49) can be adjusted by the relative movement of the so- 
lenoid plunger (45) and the core (48). The casing comprises at least one 
first sleeve (42), a yoke (50) and a second sleeve (47) with a high magnetic 
permeability, located between the first sleeve (42) and the yoke (50), said 
second sleeve having at least one cavity (47a), in particular in the form of 
an annular groove on the side facing away from the core (48), which con- 
centrates magnetic field lines (M) from the yoke (50) to the core (48). The 
yoke (50) and/or an adjusting member (51), in particular an adjusting ring 
with a high magnetic permeability, can be displaced relative to the sleeve 
in the vicinity of its cavity (47a) in order to adjust the effective magnetic 
length (1) of the cavity (47a) of said second sleeve (47). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Tauchankersystem 
(4) fur einen elektropneumatischen Druckwandler (1), umfassend einer 
Eisenummantelung, einen Tauchanker (45) und einen Kern (48), wobei 
der Tauchanker (45) zumindest eine Ausnehmung (45a) auf der dem 
Kern (48) zugewandten Seite aufweist, und ein Luftspalt (49) zwischen 
dem Tauchanker (45) und dem Kern (48) bereitgestellt ist, der Luftspalt 

(49) durch Relativ-Bewegung zwischen dem Tauchanker (45) und dem 
Kern (48) einstellbar ist, die Ummantelung zumindest eine erste Hiilse 
(42), ein Joch (50), und eine zweite Hiilse (47) mit hoher magnetischer 
Permeabilitat zwischen der ersten Hiilse (42) und dem Joch (50) umfaBt, 
die zumindest eine Ausnehmung (47a), insbesondere in Form einer 
Ringnut, auf ihrer dem Kern (48) abgewandten Seite zur Btindelung von 
Magnetfeldlinien M vom Joch (50) zum Kern (48) umfaBt und relativ 
zu der im Bereich deren Ausnehmung (47a) das Joch und/oder ein 
Verstellglied (51), insbesondere in Form eines Verstellrings, mit hoher 
magnetischer Permeabilitat zur Einstellung der magnetisch wirksamen 
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Tauchankersystem mit einstellbarer magnetischer Durchflutung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Tauchankersystem fur einen elektropneumatischen Druckwandler, 
umfassend, zumindest teilweise in einer Magnetfeldlinien M btindelnden Ummantelung, ins- 
besondere in Form einer Eisenummantelung, einen Tauchanlcer und einen Kern, insbesondere 
in Form eines Eisen- oder Magnetkerns, wobei der Tauchanker zumindest eine Ausnehmung 
auf der dem Kern zugewandten Seite und/oder der Kern zumindest eine erste Ausnehmung 
auf der dem Tauchanker zugewandten Seite aufweist, und ein Luftspalt zwischen dem 
Tauchanker und dem Kem bereitgestellt ist, wobei der Luftspalt durch Relativ-Bewegung 
zwischen dem Tauchanker und dem Kern, wahrend der der Tauchanker in die erste Ausneh- 
mung in dem Kern und/oder der Kem in die Ausnehmung in dem Tauchanker zumindest teil- 
weise hinein- bzw. aus derselben hinausbewegbar ist, einstellbar ist, und 
die Ummantelung zumindest eine erste Hiilse und ein Joch, jeweils mit hoher magnetischer 
Permeabilitat, umfaBt, wobei die erste Hiilse zwischen dem Tauchanker und zumindest einer 
Spule und/oder zumindest einem Magneten angeordnet ist, und der Luftspalt in einem Bereich 
zwischen der ersten Hiilse und dem Joch angeordnet ist. 

Ein elektropneumatischer Druckwandler mit einem gattungsgemaBen Tauchankersystem ist, 
beispielsweise, aus der DE 41 10 003 CI bekannt. In einer Kammer (Mischkammer) des be- 
kannten elektropneumatischen Druckwandlers wird dabei aus einem Unterdruck an einem 
ersten AnschluB und einem Umgebungsdruck an einem zweiten AnschluB ein Mischdruck 
erzeugt, der an einem dritten AnschluB einem Verbraucher zur Verfugung gestellt wird. Die 
Zustromung von Unter- bzw. Umgebungsdruck in besagte Kammer wird durch ein Doppel- 
sitzventil reguliert. Dabei hSngt die Verbindung der Kammer mit der Unterdruckseite von der 
Anordnung einer Ventilplatte ab, deren Bewegung durch eine vorgespannte Druckfeder unter- 
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stutzt wird, aber auch nur durch Aktivierung eines Elektromagneten des Tauchanlcersystems 
eingeleitet werden kann. Eine Verbindung der Kammer zum Umgebungsdruck hangt von der 
Position eines Tauchankers des Tauchankersystems ab. Es wird somit die Bewegung der 
Ventilplatte durch pneumatische Krafte eingeleitet, indem der Differenzdruck zwischen dem 
Druek in der Kammer und dem Umgebungsdruck uber eine definierte Flache eine bestimmte 
Kraft auf den Tauchanker ausiibt. Im Normalbetrieb des elektropneumatischen Wandlers stellt 
sich dabei fiir alle Mischdrucke ein Gleichgewichtszustand ein, der dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die Summe aller am Tauchanker des Tauchankersystems angreifenden Krafte zu Null 
wird. Diese Krafte sind die Federkraft der Druckfeder, die Zugkraft des Elektromagneten und 
die pneumatischen Krafte. Es handelt sich also urn ein geregeltes System, das ein Proportio- 
nal/Integral-Verhalten aufweist. Dabei resultiert das Proportionalverhalten aus der Druckfe- 
der und dem Elektromagneten, wahrend die Pneumatik durch den sich aufbauenden Druck in 
besagter Kammer das integrierende Verhalten beisteuert Eine an den Elektromagneten ange- 
legte getaktete Gleichspannung mit variablen Tastverhaltnissen liefert den Soil- Wert des Re- 
gelkreises. Je nach Taktverhaltnis flieBt in einer Spule des Elektromagneten ein anderer ef- 
fektiver Strom, der in einer anderen effektiven Magnetkraft resultiert. Zu jeder Magnetkraft 
wiederum regelt sich der elektropneumatische Druckwandler auf einen neuen Mischdruck und 
damit einen neuen Gleichgewichtszustand ein. Diese Regelung kann nur dadurch realisiert 
werden, daB ein Kennlinienmagnet im Tauchankersystem zum Einsatz kommt. Dieser Kenn- 
linienmagnet umfaBt gemaB der DE 41 10 003 CI zwei Eisenkerne. Dabei ist der erste Eisen- 
kem gegenttber einer magnetischen Kraftlinien bundelnden Eisenummantelung und damit 
auch relativ zu einem Tauchanker verschiebbar, wahrend der zweite Eisenkern relativ zum 
ersten Eisenkern verschiebbar ist, wobei der zweite Eisenkern in eine Aussparung des 
Tauchankers hineinragen kann. Somit laBt sich auf zweifache Weise der fur die Kraftentste- 
hung im Tauchankersystem wesentliche Luftspalt zwischen dem Tauchanker und dem sich 
aus den beiden Eisenkernen zusammensetzenden, konturveranderlichen Kennlinienmagneten 
einstellen. Diese zweifache Verstellbarkeit ein und derselben magnetischen Kenngr6Be, nam- 
lich des Luftspaltes zwischen dem Tauchanker und dem Kennlinienmagneten und damit der 
Feldverteilung, wobei bedingt durch die Flachenverhaltnisse die Verstellung des ersten Ei- 
senkerns groBeren EinfluB hat als die des zweiten Eisenkerns, findet stets in Wechselwirkung 
miteinander statt. Nachteiligerweise k6nnen die beiden Einstellungen also nicht entkoppelt 
erfolgen, was eine genaue Einstellung des Luftspaltes und somit insbesondere ein Ausgleich 
von MaBtoleranzen erschwert. So laBt sich zwar mit dem ersten Eisenkern ein Betriebsbereich 
des Kennlinienmagneten in einen Abschnitt positiver Steigung und somit positiver Steifigkeit 
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einstellen, wenn der Wendepunkt der Kraft- Weg- Kennlinie im Verstellbereich des ersten 
Eisenkerns liegt. AnschlieBend kann dann auch uber den zweiten Eisenkern ein geforderter 
quantitativer Zusammenhang zwischen Taktverhaltnis und Mischdruck eingestellt werden, 
wobei diese Einstellung, wie bereits erwahnt, nicht entkoppelt von der ersten Einstellung aus- 
gefuhrt werden kann. 

Ein weiteres gattungsgemafies Tauchankersystem ist in der DE 100 46 939 beschrieben. Auch 
bei diesem Tauchankersystem kommen zwei verstellbare Eisenkerne zum Einstellen eines 
einzigen Luftspaltes zum Einsatz, wobei zusatzlich Dampfungsglieder in dem Luftspalt ein- 
geordnet sind, um einerseits die Abnutzung des Tauchankersystems zu verringern und ande- 
rerseits den Einsatzbereich desselben zu vergrSBern. Jedes Dampfungsglied verhindert dabei 
sicher einen metallischen Anschlag von Tauchanker und Kern, ohne daB eine aufwendige 
Dichtung des Luftspaltes vorhegen muB; jedes Dampfungsglied dampft zudem Schall zur 
Reduktion der Gerauschemission eines das Tauchankersystem verwendenden elektropneuma- 
tischen Druckwandlers; und jedes Dampfungsglied ist vorzugsweise aus einem Elastomer 
ausgebildet, das eine geringe Temperaturabhangigkeit aufweist und somit den Einsatzbereich 
des elektropneumatischen Druckwandlers vergrQBert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das gattungsgemaBe Tauchankersystem derart 
weiterzuentwickeln, dafi die Nachteile des Stands der Technik tlberwunden werden, insbeson- 
dere die EinstellungsmQglichkeiten erweitert und vereinfacht werden. Dabei sollen zwei von- 
einander entkoppelte EinstelhnogUchkeiten bereitgestellt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Ummantelung eine zweite Hul- 
se mit hoher magnetischer Permeabilitat zwischen der ersten Hulse und dem Joch umfaBt, die 
zumindest eine Ausnehmung, insbesondere in Form einer Ringnut, auf ihrer dem Kern abge- 
wandten Seite zur Biindelung von Magnetfeldlinien M vom Joch zum Kern umfaBt und rela- 
tiv zu der im Bereich deren Ausnehmung das Joch und/oder ein Verstellglied, insbesondere in 
Form eines Verstellrings, mit hoher magnetischer Permeabilitat zur Einstellung der magne- 
tisch wirksamen Lange 1 der Ausnehmung der zweiten Hulse bewegbar ist bzw. sind. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB der Luftspalt in einem Bereich zwischen der ersten Hulse 
und der zweiten Hulse angeordnet ist. 
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Ferner kann vorgesehen sein, daB zwischen der ersten Hillse und der zweiten Hulse ein Ab- 
standshalter niedriger magnetischer Permeabilitat angeordnet ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind dadurch gekennzeichnet, daB der Kern 
zumindest eine zweite Ausnehmung an der dem Tauchanker abgewandten Seite und/oder das 
Verstellglied zumindest eine erste Ausnehmung an der dem Kern zugewandten Seite umfaBt 
bzw. umfassen, wobei die magnetisch wirksame Lange 1 der Ausnehmung der zweiten Hulse 
zur gezielten Btindelung der Magnetfeldlinien M durch Relativ-Bewegung zwischen dem 
Kem und dem Verstellglied, wahrend der der Kem in die erste Ausnehmung in dem Verstell- 
glied und/oder das Verstellglied in die zweite Ausnehmung in dem Kem zumindest teilweise 
hinein- bzw. aus derselben hinausbewegbar ist, einstellbar ist. 

ErfindungsgemaB bevorzugt ist desweiteren, daB der Kem zumindest eine dritte Ausnehmung 
an seinem dem Tauchanker abgewandten Ende zum Eingriff eines Werkzeuges zur Einstel- 
lung seiner Position und/oder das Verstellglied zumindest eine zweite Ausnehmung an der 
dem Kem abgewandten Seite zum Eingriff eines Werkzeuges zur Einstellung seiner Position 
aufweist bzw. aufweisen. 

Mit der Erfindung wird auch vorgeschlagen, daB die Ummantelung eine Halterung, vorzugs- 
weise hoher magnetischer Permeabilitat, fur die Spule oder den Magneten und zumindest ein 
Gleitlager, vorzugsweise hoher magnetischer Permeabilitat, umfaBt, wobei vorzugsweise das 
Gleitlager fur den Tauchanker zwischen dem Tauchanker und der ersten Hulse angeordnet ist. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB der Kem und/oder das Verstellglied uber ein Gewinde 
relativ zur zweiten Hulse bewegbar ist bzw. sind. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind gekennzeichnet durch ein erstes Dampfungsglied in 
der ersten Ausnehmung des Tauchankers, und/oder ein zweites Dampfungsglied in der ersten 
Ausnehmung des Kerns, und/oder ein drittes Dampfungsglied in der zweiten Ausnehmung 
des Kerns, und/oder ein viertes Dampfungsglied in der ersten Ausnehmung des Verstellglieds, 
wobei vorzugsweise das erste, zweite, dritte und/oder vierte Dampfungsglied aus einem Ela- 
stomer ausgebildet ist bzw. sind. 

SchlieBlich wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die Ausnehmung des Tauchankers, die 
erste und/oder zweite Ausnehmung des Eisenkems und/oder der Verstellring auf seiner dem 
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Eisenkern zugewandten Seite abgeschragt ist bzw. sind zur VergroBerung des Einstellungsbe- 
reichs bzw. der Einstellungsbereich. 

Der Erfindung liegt somit die uberraschende Erkenntnis zugrunde, daB in einem Tauchanker- 
system der Magnetlcreis in zweierlei Hinsicht, entkoppelt voneinander einstellbar ist. Dabei 
kann erfindungsgemaB sowohl die notwendige Einstellung zur Festlegung eines Einregel- 
punkts eines elektropneumatischen Druckwandlers im Bereich positiver Steifigkeit als auch 
die Einstellung zum Herstellen eines quantitativen Zusammenhangs zwischen einem Taktver- 
haltnis und einem Mischdruck durch einen entkoppelten Eingriff in den magnetischen FluB 
des Tauchankersystems ermoglicht werden, indem einerseits ein Eisenkern relativ zu einem 
Tauchanker zur Einstellung eines Luftspaltes dazwischen und andererseits, getrennt hiervon, 
ein Verstellring relativ zu einer Ringnut in einer Htilse zur Einstellung einer magnetisch wirk- 
samen Lange der Ringnut, namlich als magnetische Impedanz, bewegt wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung, in der zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand von schematischen Zeichnun- 
gen im Einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine Schnittansicht durch einen Teil eines elektropneumatischen Druckwand- 

lers mit einem ersten erfindungsgemaBen Tauchanlcersystem; 

Figur 2 eine Vergrofierung des Ausschnitts A von Figur 1 ; und 

Figur 3 eine Schnittansicht durch einen Teil eines elektropneumatischen Druckwand- 

lers mit einem zweiten erfindungsgemaBen Tauchankersystems. 

Wie Figur 1 zu entnehmen ist, umfaBt ein elektropneumatischer Druckwandler 1, der bei- 
spielsweise fur eine pneumatische Steuerung in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden kann, 
eine Ventileinheit 2, die von einer Membran 3 und einem erfindungsgemaBen Tauchankersy- 
stem 4 betatigt wird. Ober einen ersten AnschluB 5 zugefuhrte Luft mit niedrigem Druck laBt 
sich so mit xiber einen zweiten AnschluB 8 zugefuhrter Atmospharenluft in einer Ventilkam- 
mer 7 unter Steuerung der entsprechenden Anschlusse 5, 8 mischen, daB der in der Ventil- 
kammer 7 erzeugten Mischdruck xiber einen dritten AnschluB 6 einem Verbraucher zugeflihrt 
werden kann. Dabei kann ttber den ersten AnschluB 5 der Ansaugdruck einer Brennkraftma- 
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schine eines Kraftfahrzeuges zugefuhrt werden, und der dritte Anschluii 6 mit einem Abgas- 
ruckfiihrventil des Kraftfahrzeuges verbunden sein. 

Das erfindungsgemaBe Tauchankersystem 4 umfafit eine Spule 41, die unter Zwischenord- 
nung einer ersten Hulse 42 zwischen einer Halterung 43 fur die Spule 41 und einer Gleitla- 
gerbuchse 44 einen Tauchanker 45 umgreift, der langs der Gleitlagerbuchse 44 bewegbar ist. 
Innerhalb der Halterung 43 sind zusatzlich zur ersten Hulse 42 und Gleitlagerbuchse 44 ein 
Abstandshalter 46 und eine zweite Htllse 47 angeordnet Die zweite Hulse 47 umgibt dabei 
zumindest teilweise einen Eisenkern 48, der liber ein Gewinde langs der zweiten Hiilse 47 
bewegbar ist. Im Bereich des Abstandshalters 46 liegt ein Luftspalt 49 zwischen dem 
Tauchanker 45 und dem Eisenkern 48 vor. An dem der Ventileinheit 2 abgewandten Ende der 
Halterung 43 sind ein Joch 50 und ein Verstellring 51 vorgesehen, wobei der Verstellring 51 
innerhalb der zweiten Hiilse 47 und dem Joch 50, langs der zweiten Hiilse 47 tiber ein Ge- 
winde bewegbar, gelagert ist. Zudem sind die erste Hiilse 42, die Halterung 43, die zweite 
Hulse 47 und das Joch 50 aus einem Material hoher magnetischer Permeabilitat gebildet und 
stellen insbesondere eine Eisenummantelung zur Biindelung von Magnetfeldlinien dar. 

Der Tauchanker 45 weist eine erste Ausnehmung 45a auf seiner dem Eisenkern 48 zuge- 
wandten Seite auf. Die zweite Hulse 47 weist eine erste Ausnehmung 47a, vorzugsweise in 
Form einer Ringnut, auf ihrer dem Joch 50 zugewandten Seite auf. Der Eisenkern 48 weist 
eine erste Ausnehmung 48a auf seiner dem Tauchanker 45 zugewandten Seite und eine zweite 
sowie dritte Ausnehmung auf der dem Tauchanker 45 abgewandten Seite auf. Der Verstell- 
ring 51 weist eine erste Ausnehmung 51a auf der dem Eisenkern 48 zugewandten Seite und 
eine zweite Ausnehmung 51b auf der dem Eisenkern 48 abgewandten Seite auf. 

Das soeben im Aufbau beschriebene erfindungsgemaBe Tauchankersystem 4 ist wie folgt ein- 
stellbar: 



i) Der Luftspalt 49 im Magnetkreis des Tauchankersystems 4 ist verkleinerbar, indem 
der Eisenkern 48 in einer ersten Drehrichtung tiber ein nicht dargestelltes Werkzeug, 
das in die dritte Ausnehmung 48c eingreift, gedreht und dabei auf den Tauchanker 45 
zu bewegt wird. Dabei wird der Eisenkern 48 in die erste Ausnehmung 45a des 
Tauchankers 45 und der Tauchanker 45 in die erste Ausnehmung 48a des Eisenkerns 
48 teilweise eingetaucht. Eine Drehung des Eisenkerns 48 in die der ersten Drehrich- 
tung entgegengesetzten zweiten Drehrichtung sorgt in analoger Weise fur eine Ver- 
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groBerung des ersten Luftspalts 49. Ober die GrfiBe des Luftspalts 49 kann ein Einre- 
gelpunkt nahe dem Wendepunkt der Kraft- Weg-Kennlinie des Tauchankersystems 4 
mit positiver Steifigkeit eingestellt werden. 

ii) Ein gewiinschter quantitativer Zusammenhang zwischen einem Taktverhaltnis und 
einem Mischdruck ist zudem tiber den Verstellring 51 einstellbar, indem ein nicht ge- 
zeigtes Werkzeug in seine zweite Ausnehmung 51b eingefuhrt wird, um den Verstell- 
ring 5 1 weiter in den Eisenkern 48 hinein oder heraus zu drehen. Dabei wird die Gr6Be 
der Uberlappung der Ausnehmung 47a in der zweiten Hulse 47 von dem Verstellring 
51 eingestellt, was eine Fuhrung der Magnetfeldlinien M und somit Einstellung der 
magnetischen Durchflutung des erfindungsgemaBen Tauchankersystems 4, wie in der 
VergrSBerung des Ausschnitts A von Figur 1 in Figur 2 dargestellt, eingestellt. Mit 
anderen Worten wird die magnetisch wirksame Lange 1 der Ausnehmung 47a in der 
zweiten Hulse 47, also der magnetischen Impedanz, zur Einstellung der magnetischen 
Durchflutung des Tauchankersystems 4 ermoglicht. 

In Figur 3 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines erfmdungsgemaBen Tauchankersystems 4' 
fur einen elektropneumatischen Druckwandler 1 ' dargestellt. Die Bauteile, die denjenigen der 
ersten Ausfuhrungsform entsprechen, weisen die gleichen Bezugszeichen auf, jedoch mit ei- 
nem Apostroph versehen. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben, umfasst der elektropneumatische 
Druckwandler 1 ' eine Ventileinheit 2', eine Membran 3', drei Anschlusse 5', 6' und 8' sowie 
eine Ventilkammer 7'. Das bier interessierende Tauchankersystem 4' umfaBt wiederum eine 
von einer Halterung 43 ' gehaltene Spule 41 ', die Ihrerseits um eine Eisenummantelung herum 
angeordnet ist, die zusatzlich zur Halterung 43' eine erste Hiilse 42', eine zweite Hulse 47' 
und ein Joch 50' umfaBt. Die erste Hulse 42' ist unter Zwischenschaltung einer Gleitlager- 
buchse 44' zumindest um einen Teil eines Tauchankers 45' herum angeordnet. Zwischen der 
ersten Hulse 42' und der zweiten Hulse 47' ist ein Abstandshalter 46' aus einem Material mit 
niedriger magnetischer Permeabilitat angeordnet. Die zweite Hulse 47' umgreift einen Eisen- 
kern 48' sowie einen Verstellring 51 ', zumindest bereichsweise. 



Der Tauchanker 45', der Eisenkern 48' sowie der Verstellring 51' der Figur 3 unterscheiden 
sich insofern von dem Tauchanker 45, dem Eisenkern 48 und dem Verstellring 51 der Figuren 
1 und 2, als daB die jeweiligen Ausnehmungen 45 'a, 48 'a und 48 'b bzw. 45a, 48a und 48b 
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unterschiedlich ausgefiihrt sind. Jedoch ist noch stets ein Eintauchen des Tauchankers 45' in 
den Eisenkern 48' moglich. Es hat sich allerdings als besonders vorteilhaft herausgestellt, die 
zweite Ausnehmung 48 'b des Eisenkerns 48' und auch die dem Eisenkern 48' zugewandte 
Seite des Verstellrings 51' abzuschragen, was zu einer VergroBerung des Einstellbereichs fur 
die magnetisch wirksame Lange der Aussparung 47 'a der zweiten Hiilse 47' fuhrt. 

Die Funktionsweise des Tauchankersy stems 4' entspricht der des Tauchankersystems 4 mit 
einer entkoppelten Einstellbarkeit, namliche einer Grobjustage uber die Einstellung des 
Luftspaltes 49' und einer Feinjustage uber die Einstellung der magnetisch wirksamen Lange 
der Ausnehmung 47 'a der zweiten Hiilse 47' als magnetische Impedanz. 

Somit ermoglicht das erfindungsgemaBe Tauchankersystem erstmals zwei voneinander ent- 
koppelte Einstellungen bei einfachem Aufbau und leichter Bedienbarkeit zur prazisen Ab- 
stimmung des Magnetkreises im Tauchankersystems eines geregelten elektropneumatischen 
Druckwandlers. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspruchen sowie in den Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombi- 
nation fur die Verwirkhchung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we- 
sentlich sein. 
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1 magnetisch wirksame Lange der Ringnut 
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Anspruche 

1 . Tauchankersystem (4, 4') fur einen elektropneumatischen Druckwandler (1, 1 '), umfas- 
send, zumindest teilweise in einer Magnetfeldlinien M bundelnden Ummantelung (42, 
42', 43, 43', 44, 44', 47, 47', 50, 50'), insbesondere in Form einer Eisenummantelung, 
einen Tauchanker (45, 45') und einen Kern (48, 48'), insbesondere in Form eines Eisen- 
oder Magnetkerns, 

wobei der Tauchanker (45, 45') zumindest eine Ausnehmung (45a, 45 'a) auf der dem 
Kern (48, 48') zugewandten Seite und/oder der Kern (48, 48') zumindest eine erste 
Ausnehmung (48a, 48 'a) auf der dem Tauchanker (45, 45') zugewandten Seite aufweist, 
und ein Luftspalt (49, 49') zwischen dem Tauchanker (45, 45') und dem Kem (48, 48') 
bereitgestellt ist, wobei der Luftspalt (49, 49') durch Relativ-Bewegung zwischen dem 
Tauchanker (45, 45') und dem Kem (48, 48'), wahrend der der Tauchanker (45, 45') in 
die erste Ausnehmung (48a, 48'a) in dem Kern (48, 48') und/oder der Kem (48, 48') in 
die Ausnehmung (45a, 45 a) in dem Tauchanker (45, 45') zumindest teilweise hinein- 
bzw. aus derselben hinausbewegbar ist, einstellbar ist, und 

die Ummantelung ( 42, 42', 43, 43 ', 44, 44', 47, 47', 50, 50') zumindest eine erste Hul- 
se (42, 42') und ein Joch (50, 50'), jeweils mit hoher magnetischer Permeabilitat, um- 
faBt, wobei die erste Hulse (42, 42') zwischen dem Tauchanker (45, 45') und zumindest 
einer Spule (41, 41') und/oder zumindest einem Magneten angeordnet ist, und der 
Luftspalt (49, 49') in einem Bereich zwischen der ersten Hiilse (42, 42') und dem Joch 
(50, 50') angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

die Ummantelung (42, 42', 43, 43', 44, 44', 47, 47', 50, 50') eine zweite Hulse (47, 47') 
mit hpher magnetischer Permeabilitat zwischen der ersten Hulse (42, 42') und dem Joch 
(50, 50') umfaBt, die zumindest eine Ausnehmung (47a, 47 'a), insbesondere in Form 
einer Ringnut, auf ihrer dem Kem (48, 48') abgewandten Seite zur Bundelung von Ma- 
gnetfeldlinien M vom Joch (50, 50') zum Kem (48, 48') umfaBt und relativ zu der im 
Bereich deren Ausnehmung (47a, 47 a) das Joch und/oder ein Verstellglied (51,51'), 
insbesondere in Form eines Verstellrings, mit hoher magnetischer Permeabilitat zur 
Einstellung der magnetisch wirksamen LSnge 1 der Ausnehmung (47a, 47 'a) der zwei- 
ten Htilse (47, 47') bewegbar ist bzw. sind. 
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Tauchankersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Luftspalt (49, 49') in einem Bereich zwischen der ersten Hulse (42, 42') und der 

zweiten Hulse (47, 47') angeordnet ist 

Tauchankersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen der ersten Hulse (42, 42') und der zweiten Hulse (47, 47') ein Abstandshalter 

(46, 46') niedriger magnetischer Permeabilitat angeordnet ist. 

Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

der Kern (48, 48') zumindest eine zweite Ausnehmung (48b, 48 'b) an der dem 
Tauchanker (45, 45') abgewandten Seite und/oder das Verstellglied (51,51') zumindest 
eine erste Ausnehmung (51a, 51'a) an der dem Kern (48, 48') zugewandten Seite urn- 
faBt bzw. umfassen, 

wobei die magnetisch wirksame LSnge 1 der Ausnehmung (47a, 47 'a) der zweiten Hulse 
(47, 47') zur gezielten Bundelung der Magnetfeldlinien M durch Relativ-Bewegung 
zwischen dem Kern (48, 48') und dem Verstellglied (51,51'), wahrend der der Kern 
(48, 48') in die erste Ausnehmung (51a, 51 'a) in dem Verstellglied (51,51') und/oder 
das Verstellglied (5 1 , 5 1 ') in die zweite Ausnehmung (48b, 48 'b) in dem Kem (48, 48 ') 
zumindest teilweise hinein- bzw. aus derselben hinausbewegbar ist, einstellbar ist. 

Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

der Kem (48, 48') zumindest eine dritte Ausnehmung (48c, 48 'c) an seinem dem 
Tauchanker (45, 45') abgewandten Ende zum Eingriff eines Werkzeuges zur Einstel- 
lung seiner Position und/oder 

das Verstellglied (51,51') zumindest eine zweite Ausnehmung (51b, 5 Tb) an der dem 
Kern (48, 48') abgewandten Seite zum Eingriff eines Werkzeuges zur Einstellung seiner 
Position aufweist bzw. aufweisen. 



6. Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Ummantelung (42, 42', 43, 43', 44, 44', 47, 47', 50, 50') eine Halterung (43, 43'), 
vorzugsweise hoher magnetischer Permeabilitat, fiir die Spule (41,41') oder den Ma- 
gneten und zumindest ein Gleitlager (44, 44'), vorzugsweise hoher magnetischer Per- 
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meabilitat, umfaBt, 

wobei vorzugsweise das Gleitlager (44, 44') fur den Tauchanker (45, 45') zwischen 
dem Tauchanker (45, 45') und der ersten Hxilse (42, 42') angeordnet ist. 

7. Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

der Kern (48, 48') und/oder das Verstellglied (51, 51 ') uber ein Gewinde relativ zur 
zweiten Htllse (47, 47') bewegbar ist bzw. sind. 



8. Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
ein erstes Dampfungsglied in der ersten Ausnehmung des Tauchankers, und/oder ein 
zweites Dampfungsglied in der ersten Ausnehmung des Kerns, und/oder 

ein drittes Dampfungsglied in der zweiten Ausnehmung des Kerns, und/oder 

ein viertes Dampfungsglied in der ersten Ausnehmung des Verstellglieds, 

wobei vorzugsweise das erste, zweite, dritte und/oder vierte Dampfungsglied aus einem 

Elastomer ausgebildet ist bzw. sind. 

9. Tauchankersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Ausnehmung des Tauchankers, die erste und/oder zweite Ausnehmung (48 'b) des 
Eisenkerns (48') und/oder der Verstellring (51 ') auf seiner dem Eisenkern (48') zuge- 
wandten Seite abgeschragt ist bzw. sind zur Vergroflerung des Einstellungsbereichs 
bzw. der Einstellungsbereich. 
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